Estacdes Comuns de Recalque de

Asgua

Limpa

Pontos Merecedores da Atencio do Projetista

{Notas do Eng. MARCELLO FRANCISCO DE LIMA}

Eng. Chefe-int.

1 — SEGURANCA E ECONOMIA

Tratando-se de servigo publico, ¢ de dgua
para beber, a seguranga prevalece sdbre a eco-
nomia, embora mereca esta grande considera-
¢do, evitando desperdicio de dinheiro piblico,
sem prejuizo daquela; abrangendo éste con-
ceito, tanto os materiais quanto as condigdes
de funcionamento do sistema em seu conjunto,
desde a tomada d'Agna que abastece os grupos
de recalque até a extremidade da tubulagio de
recalque onde seja ela entregue i réde distri-
buidora, por meio de reservatério ou dire-
tamente.

I — PERFIL DA LINHA DE ABASTECI-
MENTO-LOCAL. DA ESTACAO DE
RECALQUE

Condigdes locais e consideractes de ordem
econOmica tais que desapropriagio, poderio
aconselhar a colocago da estagdo de recalque
no local da origem do abasiecimenio, ou em
ponto intermedidrio entre essa origem e a ex-
tremidade da linha de recalque; e consequente
emprégo de succiio afogada, por aspiragio ou
“booster”.

Ponte alto na linha de recalque: — A ocor-
réncia de um ponto culminante nessa linha
podera em determinadas condicdes resultar em
conduto livre embora fechado, désse ponto até
o ponto de entrega ao consumo, ou constituir
uma prolongagio do condute for¢ado que parte
da saida dos grupos de recalque; ¢ consequente
emprége de chaminé aberta; chaminé com
amortecedor de choque; chaminé com redutor
de pressao na entrada; ventosa; ou caixa de
quebra de carpa nesse ponto, segundo seja ©
caso,

IIT — SUCCAQ DAS BOMBAS

A inferrupcio do suprimento de dgua a
sucgfio de bombas centrifugas em movimento
poderd ocasionar sérios danos #s mesmas de-
vido ao atrito nos anéis de vedagiio, por falta
de dgua que age como lubrificante. Antes que
a bomba funcione o rodete deve estar cheio
de agua, e todo o ar eliminado, tanto na sucgdo
quanto na - bomba,

da DPO-2

Aspiracdo: — Exige presaugdes cspeciais
para evitar a entrada de ar, e cavitagdo, (ver
adianie sob o titulo “BOMBA AFOGADA™).
A velocidade especifica da bomba deveri con-
formar-se com as especificacSes do “Hidraulic
Institute” dos E. Unidos, para ¢ tipo de bom-
ba, altura de aspiragio, e altura dipimica to-
tal de elevagio a empregar. No caso de longa
tubulagio de aspiracdo, calcular a “NPSH”
{Net Positive suction Head ou Altura liquida
de Aspiragio).

FPogo de Sucpiio: — Sua capacidade minima
serd de 2 minutos de descarga das bombas
(exceto a de reserva), contada essa capacida-
de a partir do nivel d'dgua minimo exigido na
ponta do tubo de succho.

A submersdao minima serd de [.0m e a
ponta do tubo se elevard a 0.5m acima do
funde do poco. A distidncia entre os diversos
tubos de sucgHo serd de 1.0m mo minimeo.
O tubo gne abastece o pogo descerd até o
nivel da ponta dos tubos de sucgio e ficara
separado deles por distincia minima de 1.0m
e por anteparo para evitar agitacio da dgua.

O pogo sera coberto gquando se trate de
abastecimento de Agua potdvel ¢ dispora de
ladrdo, com a capacidade de descarga igual 3
vasfio de entrada no pogo e dispasitive aito-
mdtico para parada da bomba.

Canalizacdio: — A velocidade da agua no
tubo de sucgfio ndo excederd de 1.0 m/s. Se-
Tdo tdo curtas ¢ diretas guanto possivel as 1i-
gagdes entre a entrada na bomba e a ponta da
tubulagio de sucgio, e terio diametro de pre-
feréncia superior aos da entrada.

Nio empregar curva em plano horizontal
diretamente ligada a entrada da bomba; mas,
intercalar entre a curva e a entrada, um tubo
reto de 4 a 6 diimetros de comprimento,

Nao empregar registro na sucgio; se for
indispensavel, a haste serd colocada em posi-
¢Ao horizontal, ou voltada para baixo.

Empregar rvedugio de comprimento 2 %
diimetro diretamente ligada 4 entrada da bom-
ba podendo intercalar um toco de comprimen-
to 2 x didmetro entre a entrada da bomba e
a reducdo, para ligar o mandmetro.

Empregar redugio excentrica de cdmprimen-
to 2 X o didmetro, (colocada com o lado da
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excentricidade para baixo), sempre que se tra-
te, de bomba de entrada lateral (istc €, para-
lela ao eixo da bomba ao atingir o rodete.),

Empregar curvas de raio grande.

Empregar linha de succdo independente para
cada bombu — pols uma sé linha com deri-
vagdes para duas ou mais bombas, no caso de
acidente na linha de sucgiio comum, paralizard
todas as bombas. Cada nma dessas linhas dis-
pord de valvula do pé e crivo conico. A velo-
cidade de dgua através da vdlvala serd infe-
rior a 0.6 m/s.. € o crivo terd area livre maior
do que 4 x a drea do tubo de succiio,

Nivel dagua no pogo de sucgiio: — Vilvula
comandada pelo nivel dégua regulard a vasio
de entrada de forma a manter a reserva de 2
minutos, de descarga das bombas e impedir
perdas pelo ladrio.

Escarvamiento: — Nunca tentar escorvar
bomba em acdo. Escorva pode ser conseguida
por meio de:

i — Admissdo de dgua no tubo de sucgdo
até exclusio do ar do tubo de sucgio e da
bomba até que esta e o tubo se encham de
Agna.

2 — Por meio de bomba de vacue.

3 — Por meio de dispositivo especial para
circular a fgva na bomba (injetor), através
do tubo de sucgdo; por meio de valvula escor-
vadora ligada a uma vélvula de ar e disposi-
tivo formando um conjunto de funcionamento
automatico.

Os dois tltimos sdo bem mais complicados.
O primeiro método deverd ser preferido:

a) Por meio de linha auxiliar de pequeno
didmetro {1/8& de palegada) ligando o tubo de
succiio 4 linha de descarga da bomba, além
da vdlvula de retengiio; podendo-se ainda, se
for o caso, adicionar uma valvula de retencio
no tube de sucgdo, para evitar perda de escor-
vamento no caso de estar a valvula de pé dan-
do vasamento devido a sujeira.

b) Por linha auxiliar semelhante partindo
do tubo que abastece o pogo de ducgho. se
for o caso.

¢) Por linha partindo do abastecimento de
agua existente, se for o caso. e fazendo com
que o escoamento seja lento para evitar a
compressdo do ar no tubo de suecdo.

d} Por lipha partinde de tangue especial
de reserva. Em qualquer caso ¢ indispensivel
que além de sair agua pelos registros de
prova situados no alto da carcassa da bom-
ba, tenha saido também todo o ar do tubo
de succiio e da bomba, antes de por em movi-
mento & maguina.

Bomba Afogada: — Oferece a vantagem
muito considerdvel de manter a bomba sem-
pre escorvada e de reduzir a possibilidade de
entrada de ar, pois o tubo de admissiio a2 bom-
ba estard sempre cheio de dgua. Contudo per-
manece o perigo de cuavitacdo, desde que a
pressao disponivel liguida de aspiragfo na eo-
trada da bomba, determinada pela sua situa-
gdo, seja inferior & especificada pelo fabrican-
te. A velocidade especifica da bomba e a al-

tura manométrica de recalque, aplicadas aos
diagramas do “Hydraulic Institute, para o
tipo de bomba a empregar, darlo a pressio
NPSH minima. exigida pela bomba. Esta al-
tura devera ser comparada aquela determinada
pela situacio da bomba; devendo ser a altura
determinada pela situagio da bomba, superior
a exigida pela bomba,

Pela situacao da bomba:

Hasp == A Altura total liquida de aspiragdo
na entrada do bocal da bomba re-
ferida a L.C, da bomba. 1

Habs == A Altura correspondente a pressio
absoluta na superficie do liquido.

Hz = A distincia entre a superficie do Ii-
quido ¢ a L.C. do eixo da bomba.

Hvp = A Aitura correspondente a tensdo
do vapor do Jiquido & temperatura
existente.

Hf = A Altura correspondente a perda de
carga por atrito e turbuléncia entre
superficie do liquido e o bocal de
entrada na bomba.

T
I Hasp — Habs. + Hz-Hvp-If. l

Onde Hz pode ser positivo ou negativo, se-
gundo se ache a superficie do liquido acima
ou abaixo da L.C. do ¢ixo da bomba.

Nie fol incluida a altura correspondente &
velocidade da dgua na entrada da bomba
(V2/2g). porque se trata de encontrar a al-
tura total liquida; isto é piczométrica mais a
cinética; e niao sdmente a piezométrica.
N.P.SH — (Alura Positiva Liguida e
Stucgdo) — Exigida pela bomba.

Partindo da pressiic lida em um mandmetro
colocado junto da entrada da bomba. em
kg/em2 e sendo:

Ps — altura da c.a. correspondente & pres-
sdo absoluta resultante da leitura do mandme-
tro no tubo de enfrada na bomba, consideran-
do a altitnde do local; temperatura e densi-
dade do liguido.

z = a) distincia entre a 1..C. da bomba ¢
o centro do manometro, no case de ser posi-
tiva a leitura do mandmetro. O sinal de Hz
serd positivo se o centro do mandmetro se
achar acima da L.C. da bomba, ¢ negativo em
caso contrario.

b) distncia entre a L.C. da bomba e a
L.C. do tubo de entrada na bomba, neo case
de ser megativa a leitara do mandmetro. O
sinal de 7 serd positivo se a 1.C. do tubo de
entrada estiver acima do da L.C. da bomba e
negatjvo em caso contririo.

Hvp = altura da c.a. correspondente a ten-
sio do vapor do liquido considerando a tem-
peratura e a densidade deste. € uma pressio
absoluta.

2
-—Zg—~: altura da c¢.a. correspondente & ve-
locidade da dgua no tube de entrada na

bomba.

V2 |
NPSH == Ps = z — Hvp + 2g_

{1y L. C, = linha central
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Observagdo: — O que foi aqui exposto a
respeito de cavitacio aplica-se especialmente
a0 caso de emprégo de pogo de sucgdo, e de
pequenas alturas de c.a. no case de bomba
afogada.

Tangue pura bomba afopade — Deverd ter
capacidade minima para dois minutos de des-
carga da bomba; tubo de alimentacio das bom-
bas independentes, e demais exigéncias de num
pog¢o de sucgio, com dispositivo aittomdtico
para parada da bomba ao yer esgotada a dgna
1na tangie.

Booster — No caso de ser a bomba abaste-
¢ida por conduto forcado ligado ao boeal de
entrada é necessario prevér a possibilidade
de interrupgio de abastecimento devido a
ruptura do conduto ou por outra motivo e
consequente entrada de ar no rodete ou mesmo
na caixa da bomba, a qual poderi ser dani-
ficada trabalhando nessas condigBes, sendo ne-
cessdrio parar o motor, Para ésse fim, um
meio é o emprégo de um apareclho ‘estato-
pressor” ¢ “relay” para interrupgiio automdtica
da corrente elétrica, podendo ainda ser de
utilidade, a colocagiio de uma vilvula de te-
tencio no citado condute forgado. em ponto
proximo da bomba, para reter dgua que possa
refluir através dela. Outro meio, como uma
pequena caixa ligada pelo fundo ao tubo
de sucgfio. provida de vegistro automitico de
entrada ddgua, escoaria seu contetido quando
1 pressao na succdo baixasse, reduzindo o ni-
vel diagua a altura Fixada para funcianamento
de relay de interrupgio de corrente elétrica.

IV — CHAMINE — CAIXA DE QUEBRA
DE CARGA-VENTOSA.

Chatniné Aberta — No caso do “ponto
alto™ no perfil, tratando-se de conduto livre i
jusante désse ponto, ¢ indicado o emprégo de
chaminé aberta; pois nio haverd perda de dgua
quando se der partida ou parada das bom-
bas, desde que o tubo a jusante de chaminé
continue como conduto livre, e portanto aberta
a vélvula de extremidade; na entrada no re-
servatorio, se for o caso.

Fechada essa valvula, o nivel dégua se ele-
vard na chaminé e se for insuficiente sua al-
tura, haverd perda ddgua, a menos que seja
empregade dispositive automdtico de parada
das bombas e a chaminé tenha capacidade su-
ficlente para receber a descarga durante o pe-
riodo exigido pela bomba para parar.

No caso de ser consideravel a distincia en-
tre a bomba e o “ponto alto”, a altura da
chaminé nio poderd ser prevista com a apro-
ximaglo requerida, & vista do érro a esperar
no célcule da perda de carga. Sendo forgado
o conduto a jusante da chaminé esta tesultars
de altura excessiva para cobrir o érro o
célculo da perda de carga; e mesmo livre ésse
trecho do conduto, se houver fechamento de
valvula nesse trecho, passari a contudn for-
¢ado.

O emprégo de chaminé aberta fica sujeito ds
seguintes condigdes, conforme o caso:

5\

a) Conduto sempre livie & jusante da chami-
né — N&o ha restrigdes.

b) Conduto for¢ade & jusante da chaminé —
Distdncia curta entre as bombas e o “pon-
to alto”, aliada a pequena diferenga entre
4 pressdo mdxima prevista para a bomba
¢ a calculada nesse ponto.

¢} Condito livre 4 jusante da chaminé, mas
smeito a fechamento de vilvula nesse tre-
cho: — Dispositive automdtico ou comu-
nicaciio ao operador das bombas, antes de
ser fechada a valvula.

Chaminé com Aliviador de Pressdo.

No cuso de “ponto alto” no perfil, tratando-
-3¢ de conduto forgade & jusante désse ponta,
a discontinuidade da coluna ddgua, ou a re-
tomada de continvidade ocasionada pela pa-
rada das bombas, ou pela sua partida, ocasio-
na gople de ariete, Se a pressio piezométrica
for haixa nesse ponto, mas sendo a altura
mixima de elevagio da bomba maior do que
4 que passa ser equilibrada por chaminé aber-
ta de altura razodvel, podera ser empregada
uma chaminé de altura suficiente para cobrir
essd pressdo piezométrica com alguma folga;
chaminé essa provida de aliviedor de pressdo
sititado no seu topo:

Com ésse dispositivo, nio haverd necessi-
dade de comunicagdo ac operador das bom-
bas, antes do fechamento de vdlvula 2 jusante
do ponto alto, seja livie ou nio o conduto
nesse trecho.

Caixa de quebra de carga.

Seja forcudo ou livre o conduto i jusante
do “ponto alto”, poderd ser empregada uma
caixa de quebra de carga de capacidade mi-
nima de 2 minutos de descarga das bombas,
provida de ladrdo e esgoto. O ladrioc devera
ter capacidade de vasdo igual & descarga das
bombas. :

A entrada ddgua na caixa seri comanduda
pelo nivel digua, por meio de vilvula auto-
matica que feche 90% do percurso da haste
quando o volume dagua atingir 2 minutos de
descarga das bombag, ¢ comece a fechar quan-
do o nivel digua atingir 1/2 minuto de des-
carga das bomibas.

A 1azdo da exipéncia da valvula automitica
é de impedir maior perda de dgua pelo la-
drio no caso de fechamento de valvula a ju-
sanie da caixa sem comunicaciio ao operador
das bombas, A perda serd pequena. pois n
pressio no dispositivo de parada das bombus
se elevard logo que a vilvula comece a fe-
char, desligando a corrente e parando as bom-
bas antes de haver 2 minutos de descarga nu
<aixa.

O comando da vélvula serd feito em com-
particento separado, comunicando com a caixu,

Ventosa

No “ponto alte”, seja o conduto livre ou nao
A jusante désse ponto, é indicado o emprégo de
ventosa, ou ventosas; do fipo pistio, o qual
tem alguma capacidade como aparelho alivia-
dor de sébre-pressio. O ntmero e bitola de
ventosas. a empregar, dificilmente podera ser
previsto. Um fabricante. nacionl oferece ven-
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tosas de didmetro miaximo de entrada, de 113
polegadas, ou seja 38 mm. Fébrica europeia
ofcrece de 60mm e de 250 mm désse tipo
pistio.

Um autor recomenda bitdla de 40 mm para
tubos até 125 mm de didmetro; 80 mm para
tubos de 150 mm a 300 mm; & 100 mm para
tubos de 325 mm a 600 mm.

£ prudente prevér no “ponto alto” ligagdes
para mais de uma ventosa, para atender exi-
géncia indicada pela experibneia com a linha
em funcionamento.

V — BOMBAS

Materinis ¢ Ensaios

A ABN.T. nio oferece ainda especifica-
¢oes para bombas. Na falta delas, poderemos
adotar, tanto para os materiais como para
o5 ensaios os padrdes emprepados nos E.
Unidos — “Standards of the Hydraulic Insti-
tute”, especialmente em relagio aos eixos, ro-
detes, mancais ¢ carcassa, caixas de gaxetas,
acoplamento ao motor, aros de vedagdo; para
emprego no tecalque do liquido classificado
segundo seu Ph e matéria em suspensio,

Observagio — NAo encontramos na biblio-
téca do D.AE. exemplar das especificacfes
do “Hydraulic Institute”, dispomos apenas de
referéncias a essa publicaciio. E' possivel que
nio faga referéncia aos materiais a empregar
na consitugao das bombas.

Dadas pare a escolha da bomba

O projetista do sistema de abastecimento
deverd de preferéncia fornecer ao pabricante
de bombas os dados necessdrios para a insta-
lagio da estaciio de recalgue, a partir do nivel
do liquido a recalcar até o nivel do liquido re-
calcado no ponto de entrega ao abastecimen-
to, com o perfil da linha, seu didmetro e ma-
terial, local das bombas; e demais dados exi-
gidos para a escolha de bombas adequadas 3s
condigdes de servico do sistema.

Dados:

| — Carateristicas do fluido: — Ex, dgua
doce; solidos em suspensio; Ph; ete. —
Temperatura, Viscosidade.

2 — Cota do piso da estagio de recalque
acima do nivel do mar,

3 — Cotas méXima e minima do nivel d’agua
na extremidade de admissdo do tubo de
SUCGAOD.

4 — No caso de ‘Booster” — Cotas piezo-

métricas maxima e minima em regime
de servico, na extremidade de admissio
do tubo de succiio.

5 — Cotas piczométricas maxima e minima
no bocal de descarga da bomba, em re-
gime de servigo.

6 —— Cotas geométricas, e plezométricas em
regime de servigo, nos pontos ao longo
da finha de recalque, que passam ser
de interésse, tais como “ponto alto”, ex-
tremidade do sistema.

AGUAS E ESGOTOS

Extensdes e didmetros nos diversos tre-
chos do sistema.

Capacidade de cada bomba em 1/s; de-
clarando as que funcionario em para-
lelo, se fér o caso.

Capacidade de cada bomba — Decla-
rar se essa capacidade ¢ referente 4 cota
piezométrica maxima ou a cota piezo-
mérica minima em regime de servigo.
Velocidade de rotagio — rpm. — E
uma resultante ¢as condigbes de ser-
vigo, tais que, capacidade e altura de
recalque; seguranca contra  cavitagio,
eficiéncia. Para pequenas capacidades a
eficiéncia ¢ menor do que para gran-
des capacidades. Para eficiéncia Stima,
bequena capacidade requer menor velo-
cidade do que para grande capacidade.
Para uma dada capacidade, o acréscimo
de altura de recalque reduz a eficiéncia.

A velocidade (r.p.m.), estd ainda, su-
jeita s velocidades dos motores elétri-
¢os encantrados no mercado.

Para servico contineo, ¢ de grande
importincia a eficiéncia, mas evitando
as velocidades mais elevadas que re-
duzem a durabiildade e aumentam os
gastos de manutencio.

Examinando um catalogo de fabrican-
te estrangeirg, nota-se que as velocida-
des (r.p.m,) geralmente empregadas sdo
3450, 1750, 1150. ®60, até 435, para
bombas de um sé escaldo, tipo radial,
capacidades a alwras de recalgue va-
riaveis, sendo as de baixa rotagio (1150
¢ inferiores), para capacidades geral-
mente maiores ¢ alturas de recalque me-
nores. As de dois e mais escaldes sio
apresentadas com apenas duas veloci-
dades: 3450 r.pm. e 1750 r.p.m. Nas
de um sé escalio a eficiéneia varia de
55% a 75% para r.pm. = 3450; e de
48% a 859% para rp.m. = 1750. Nas
de dois e mais escaldes. as eficiéncias
variam de 30% a 73% para r.pom =

3450; e 58% a 759% para rp.m. =
1750.
Precos: —  Os pregos acusados no

mesmo catdlogo, se acham na seguin-
te proporgio;

a) Conjunto motor | Bomba 4
Partida, para 20 1/s5 e altura de re-
calque de 90 m:

Dupla sucgio — 1 escalio —

r.pm. = 3450 — Ef = 0.69 —
Custo = 1.0,

2 escaldes — r.pm. = 3450 —
Ef = 0.60 — Custo = 1.5.

2 escalées — rpm, = 1750 —
Ef = 0.70 — Custo = 1.3.

b) Idem. Idem, para 40 1i/s e
90 m:

Dupla sucgdo — 1 escalio —
rppm. = 3450 — W&o oferece para
40 1/s.

Dupla sucgio — 1 escalio —
rpm. = 1750 — Nio oferece para
90 m.

Dupla sucgiic 2 escaldes — r.p.m.
= 1750 — Ef = 0.70 — Custo =
2.5,
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Notamoys que:

1) A bomba de um s6 escalao custa
menos, mas exige alta velocidade.

2) A velocidade moderada de 1750
rp.m. com dois escaldes atende tanto
a vasdo de 20 l/s quanto & de 40 1/s
com a mesma eficiéncia.

Conclusio Considerando  que
mesmo para emprégo temporirioc em
determinado local, uma bomba podera
ser empregada em outra situagic se-
melhante e que nao € prudente con-
ceder importincia excessiva a menor
custo inicial, optamos pela velocidade
moderada de 1750 r.p.m. desde que as
condicdes do servico apresentem valor
de velocidade especifica que se adapte
ao valor indicado nas normas de “Hy-
draulic Institute” para os valores con-
jugados de altura manométrica de re-
calque (H) e altura de aspiragio posi-
tiva ou negativa, referida a L.C. da
bomba, medida no bocal de entrada da
bomba {(Hasp do capitulo IIT).

Sébre pressdes — Golpe de ariete.

Empregaremos a formula de Michaud,
que dd resultados considerados supe-
rigres aos que ocorrem na realidade. No
caso de parada repentina de bomba:

Zi , onde — g — ac. de gra-
8t vidade = 9.8 m/s2.

sbbre pressdo em metros de c.e.
devida ao golpe, e que devera ser
somada & pressdo estatica no bo-
cal da bomba.

comprimento em metros do tubo
entre a bomba e o reservatdrio, ou
entre a bomba e “ponto alto”
provido de chaminé; ou caixa de
quebra carga.

= velocidade de regime da agua no
tubo de recalque em m/s.

tfempo em segundos tomado para
parar & bomba, no caso de ser
ésse tempo, superior a0 tempo que
leva a onda de choque para per-
correr a distincia 1. ida e volta,

Notu Ou o tempo désse
percurso pela onda de choque, no
caso de ser o tempo exigido para
parar a bomba, igual ou inferior
a0 tempo que leva a onda de
choque a percorrer a disténcia 1.,
ida ¢ volta.

velocidade de propagaciio da onda
de choque em m/s.

9900

a =

—e,onde:
48. K —
8.5 - D

|

D — didmetro do tubo em metros.

0.5 para ferro ou ago.
1.0 para f. fundido.
2.5 para tubos petreos.

e — espessura do tubo em metros.

Nota: — O tempo para parar uma
bomba protegida por vilvula de reten-
¢ao por efeito da interrupgiio da cor-
rente elétrica, é geralmente inferior a
30 segundos.

Local da casa das bombas — Espaco
Disponivel. E de interésse para o pro-
jetista da instalagio e para o fabricante
das bombas, dispor de um desenho do
espaco disponivel em plano cotado, in-
dicando a natureza do terreno.

Tipos de Bombus.

Sepundo a velocidade especifica para
emprégo nas diversas condi¢des de ser-
vico, podem ser classificados:

a) Para grandes e médias alturas —
Cérca de 50 m para cada escaldo.

Rodete radial, velocidade especifica
entre 300 ¢ 1800 r.p.m.. Para grandes
volumes — um s6 rodete de aspiracio
bi-lateral;

Apresentam a vantagem de serem hi-
drdaulicamente equilibrados.

b) Para pequenas alturas e grandes
volumes — Rodete tipo “Francis” en-
trada axial e saida radial — velocidade
especifica entre 900 ¢ 2,700 r.p.m.

¢} Para drenagem — grandes volu-
mes, pequenas alturas de aspiragio ele-
vagiio até 30m. — Rodete de entrada
mista (axial e radial); velocidade espe-
cifica entre 2.700 e 4900 r.p.m.

d) Para grandes volumes e alturas
reduzidas (até 12m) — Rodete ftipo
hélice, a elevagio ¢é resultante de
acdo direta das laminas da halice sdbre
o liquido, tem muito pouca agfio cen-
trifuga; altura de aspiragio muito pe-
quena; tendéncia para cavitagio e ruido
se empregada fora do campo de boa
eficiéncia.

Nota — 1) As velocidades especifi-
cas citadas sdo conservadoras,

Conhecida fabrica admite limites su-
periores mais elevados.

2) Ha outros tipos de bombas para
fins especiais.

Junta da carcasse — horizontal, pelo
centro da bomba, facilita a inspegio ¢
retirada do rodete.

Rodete — Sdo peralmente de bronze
ou de outro metal ou liga adequados ao
liquido a elevar. Sdo padronizados de
varios diimetros; podendo (o diimetro)
ser adaptado & carcassa e ser reduzido
de 15 a 20% sem alterar a eficiéncia,
para a altura de elevagio exigida,

Carcassa — Para pressbes superiores
a 7 Kg/cm2, sio de ferro fundide de
alta resisténcia & tracfio - minima de

2100 Kg/cm?; e de aco fundido para
pressoes acima de 52 Kg/cm?2.

A pressido de prova, em geral, consis-
te em submete-la durante 30 minutos no
minimo & pressio de 1.5 vézes a pres-
sAo prevista na descarga da bomba.
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Muancais -—— Para um e dois escaldes.
sdo empregados mancais de bolas e para
maior nimero de escaldes mancais de
metal anti fricio ou de anéis.

Os mancais de esféras geralmente ja
vem da fabrica com lubrificante para 2
a 3 méses, sendo a lubrificante desti-
nado principalmente a protegio contra
a cerrosio. Excesso de Inbrificante ¢é
nocivo, ocasiona aquecimento excessi-
vo. E suficiente adicionar lubrificante
somente 2 a 3 vézes par ano. E reco-
mendado uma véz por ano limpar com
gasolina ou querozene; ¢ encher até 1/4
a 1/3 parte, o espago destinado ao lu-
brificante,

Eivo — Nos tipos comuns, de um ou
mais escaldes, sdo de ago liga, tratado
termicamente, com luvas de bronze na
regido das caixas de gaxeta. Nas bom-
bas maiores: de dois escaldes, os eixos
sd0 recobertos de bronze € nas meno-
res, sio de aco inoxiddvel.

Nota — Estas especificagdes (eixo)
sdo as de uma fabrica americana bem
conhecida.

Acoplamento — E recomendado o
de tipo flexivel, que permita pequenos
érros de alinhamento. O de borracha é
econdmico e satisfatdério em nilmerosas
instalacBes, mas € sujeito a alteragdes,
especialmente na presenca de dleo. Exis-
tem tipos inteiramente metdlicos. lar-
gamente empregados.

Nota — Ao encomendar bombas.
prever acoplamenta sobresalente.

Aros de Vedacdo entre a succdo ¢ o
descarga — Quanto menor a folga numa
determinada bomba, maior a eficiéncia,
mas ¢ indispensdvel evitar contito en-
tre éles. Essa folga é geralmente de
0.38 mim. e é aconsethdvel que sejfam de
materiais diversos, como ferro fundido
e bronze, para evitar aderéncia de um
a outre, ou entio de grau de dureza
entre si difererindo de 50 Brinell. Con-
vem que constittam elementos separa-
dos da bomba de forma que passam ser
substituidos no caso de aderéncia ou
desgaste excessivo.

Nota — Ao encomendar, prever aros
sobressalentes.

Eguilibrio Hidrdulico Axial — E exi-
gido que todas as bombas sejam provi-
das de mancais para receber empuxo
axial; tenham elas sucgdo de entrada du-
pla, ou nao, pois mesmo nas de en-
trada dupla ocorre desequilibrio devido
a imperfeicoes de construgio a desgaste,
a obstrugio do rodete ou da linha de
sucgio. Mancais de bolas situadas em
ranhuras profundas sfo também em-
pregados para tomar o empuxo axial
juntamente com a pressio radial.

Para reduzir o empuxo exial, nas
bombas de um escalio e entrada sin-

gela na sucgdo, a “camara de vasamen-
to” {lado da descarga) é ligada por
meio de um tubo externo a sucgio, ser-
vindo assim ao duplo fim de retornar o
vasantentos dos aros de vedagio & sucgio
e para equilibrar a pressio hidriulica
axial.

Caiva de gayores — “Aros de Lanterna”

A partir das secghes em que o eixo
alravessa a carcassa, sio dispostas cai-
xas de gaxetas para evitar as fugas de
dgua. As gaxelas sfio de material plisti-
co, apertado contra o ¢iXo por um su-
porte, permitindo, contudo a passagem
de certa quantidade de agua para lu-
brificagio das gaxetas; dgua que passa
para a ‘cAmara de vasamento” no in-
terior da carcassa.

Para dgua fria emprega-se amiante
grafitado e para dgua quente, podem
ser empregados materiais metalicos.

Quando a pressio na sucgdo é negi-
tive, a gaxeta contem wm “aro de lan-
rerna”, indispensdvel para evitar a en-
trada de ar na bomba — Esse aro € de
latdo com wma ranhura, e é ligado por
meio de tubo situado por féra da car-
cassa, ou embutido nela, & cAmara de
descarga da bomba, portanto sujeito a
pressio d’dgua. vedando assim a entra-
da de ar na succio da bomba.

Nota — Ao encomendar, prever jogo
de gaxetas sobressalente.

Ensaios das bombas — Visam a veri-
ficaglio das curvas caracteristicas de ca-
pacidade. pressio. eficiéncia, e poténcia.
As tolerincias admissiveis giram em tor-
no de:

Para pressio (altura do c.a.) até 5%
Para poténcia ............ até 2%
Para eficiéneia .. .. ... ... até 1/2%

As bombas pequenas sio geralmente
ensaiadas na fabrica: e as grandes. de-
pois de instaladas e sempre de actrdo
com as Normas do “Hydraulic Institute™.

Durante o ensaio, observar a tempe-
ratura dos mancais, vibragdes.

Curvas Caracteristicas ¢ as CondicBes de
Servigo.

Erro no cdleulo da altura manomé-
trica, embdra dentro da tolerincia a
prever, pode tornar deficiente a capaci-
dade de uma bomba, obrigando a re-
ducdo da descarga para wvencer altura
real, superior & prevista.

O acréscimo da perda de carga po-
derd ser consideravel; seja por ter sido
admitido um coeficiente “C” digamos,
na formula de William e Hazen de 100
em vez de 90, acréscimo &sse tanto
maior em valor absoluto, quanto mais
extensa seja a linha de recalque; seja
por tuberculisagado apds a colocagio em
Servigo,
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SERVICO COM VELOCIDADE
CONSTANTE:

A crirve capucidade — Altura deverd
ser ingreme: e o curva Eficiencia — Ca-
pacidade deverd ser achatada tanto
quanto possivel na regiio ao redor da
“eficiéncia  maxima™ pois procura-s¢
ajustar o servico de forma que: mesmo
com a altura manométrica maxima a
prever, seja assegurada a vasdo exigida
ambdra com eficiéncia levemente infe-
FIOT & mAXima e sem atingir a zona de
instabilidade de funcionamento (zona de
turbuléncia), ¢ com a altura manomé-
trica minima a prevér, embdra com
vasiio superior 4 exigida. a eficiéncia
se mantentha nas proximidades da ma-
xima.

SEVICO COM YELOCIDADE
VARIAVEL:

Quando se queira manter constante
a altura de elevacdo, variando a des-
carga — A curva capacidade — Nrine-
miero de revolugdes deverd ser ingreme;
¢ a curva Eficiéncia — Niumero de re-
volucdes deverd ser achatada tanto
guanto possivel, para que se possa obter
acréscimo de vasiio com um minimo de
acréscimo de velocidade (r.p.m.), e pe-
quena redugdo de eficiéncia.

E Gbvio que neste caso de r.p.m. va-
ridavel, os ensaios serfio a éle adaptados.

Vi — MOTORES PARA BOMBAS —
APARELHOS DE ARRANQUE

Geralmente sio empregados motores elétri-
cos de rotor em curte circuito, (tipo gaiola),
devido a sua simplicidade e robustez. Mesmo
no caso de servigo de velocidade varidvel, exis-
tem dispositivos para €ésse fim. Entre ésses dis-
positivos tem sido recomendado o emprégo de
“luva hidraulica™ (dois discos em forma de
pfato sujeitos a pressiio de dlec), para variar
a velocidade da bomba, mantida constante a
do motor.

No mercado de imporiagido sic oferecidos
motores désse tipo, para poténcia de 15 H.P.
até 800 H. P., velocidades de sincronismo de
450 4 3600 r.p.m., 60 ciclos (eficiéncia apro-
ximada de 90% para poténcia superior a
50 H.P.). A prova do gotejo, 40°C de eleva-
¢iio de temperatura ensaio continuo; € & prova
de borrifo 50°C, ensaio contindo.

Torgue exigido pelus bombus: (vér “Pumps,
por Kristal and Annett — ed. 1940 — p. 287).

As bombas centrifugas, quando a partida
dada com a bomba descarregada, exigem 15
209 do seun valor a plena carga; e quando
partida € dada com a bomba carregada, 20
30%.

Partida com motor sincrono, ¢com a bomba
descarregada, (pull in torque), exige 40 a
60% do torque a plena carga, e 100 a 110%
com a bomba carregada.

A bomba é considerada descarregada para
partida, se a valvula de descarga estiver fe-
chada.

OO

Carateristicas de Arrangue do Moaotor tipo
“Gaiola”,

As trés caracteristicas importantes do motor
de¢ indugdo no momento da partida sfo: —
Torque. corrente. fator de poténcia. Ao arran-
car; a corrente é elevada, o torque ¢ fator de
poléncia sdo baixos. A corrente pode variar
de 45 a 8 vézes o seu valor a plena carga.
quando ligado diretamente a linha contorme a
¢lasse do motor ¢ a resisténcia do rotor. O Tor-
que pode variar de 1 a 3 vézes o seu valor a
plena carga. segundo a classe do motor ¢ a
resisténcia do rotor. A corrente elevada, aliada.
40 batxo fator de poténcia pode ocasionar fiu-
tuagdes de voltagem na linha, perturbando o
funcionamento de outros aparelhos a ela liga-
dos. desde que a elevagio da corrente seja
excessiva.

Para atenuar o excesso de corrente ao ar-
rancar, sdo empregados aparelhos de partida,
sempre gque a correnle ultrapasse o limite es-
tabelecido pelo regulamento do fornecedor de
energia.

Assim. o motor terd que atender qo arran-
car, ao torque exigido pela bomba ¢ ao nesmo
tempao sujeitar o excesso de correnle ao regi-
lamento do fornecedor de energia.

A ESPECIFICACAO DA A.B.N.T. —
EB-120 DE 1958
(Motores elétricos de Inducéo)

Examinando a especificagao na parte refe-
rente a Motores de Indugdo Polifasicos —
Motores de Gaiola — Notamos:

a) A classificagiio por categoria é a mesma
da “NEMA™ (National Electrical Manufactu-
rers Association), designagdes A.B.CD.F.. As
tabelas VH1 ¢ XIII; relativas a primeira ao
conjugado (torque) com “rotor blogueado”:
sdo exatamente as mesmas da “NEMA”, para
“Torque Minimo de Partida” ¢ para “Maxima
corrente de Partida, Admissivel Para Motores
de Gaiola, Para 220V e 60 ciclos”. A tabe-
la IT — Fator de Servico, é a mesma da
“NEMA™,

b) A especificagdo da A.B.N.T. nao defi-
ne: — “Conjugado basico”; “Conjugado de
partida normal”: “corrente de partida normal™:
“Conjugado de aceleragdo™. Nio especifica os
materiais do motor exceto os de isolamento.
No titulo “Marcagdes na Placa” nfo consta
oS ¢

ANALISE DOS MOTORES DE GAIOLA
SEGUNDO A CLASSIFICACAO
DA “NEMA”

Tendo encontrade um tépico subordinado a
ésse titulo em “Induction Motors” por Char-
les 8. Siskind, professor na Universidade de
Purdue U.S.A.,, — Mc. Graw-Hill — 1958; ¢
sendo aparentemente identicas as propriedades
desses motores segundo a NEMA ¢ ABNT.,
passo a resumir ésse topico:

Classe 4 — Durante o periodo de partida,
a corrente ndo ¢ distribuida vniformemente

.

nas barras do rotor; é acumulada na parte su-
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petior onde 2 densidade do fluxo & glevada,
resultando alta resisténcia eferiva e baixa rea-
tancia e em consequéncia um hom forque de
partida sendo esta, extremamente rdpida.

Quando alcanga velocidade plena, e a cor-
rente ¢ a densidade do fluxo se¢ normalizem,
a corrente ¢ distribuida uniformemente nas
barras do rotor, reduzinde a resisténcia efe-
tiva e contribuindo assim para bda eficiéncia.

Assim. com seu rotor de barras profundas,
com seu excelente resfriamento e rapidez de
partida. os motores da classe A se adaptam u
arrancar sob voltagem da linha, ¢ a severas
condigdes de servico.

Blusse B — As barras do rotor se asseme-
lham até certe ponto a aguelas da classe A.
O torque de partida € algo inferior ao du
classe A, porque a excitagio do campo {(Es-
tator) ¢ inferior, ¢ por esta razio éste tipo
nio se presta tio bem ao arranque sob vol-
ragem da linha. embora suas demais caracte-
risticas o recomendem para emprego geral.

Classe G — Rotor de gaiola dupla, se dis-
tingue pelas suas excelentes qualidades de
SETVIGO.

Bom torque de arranque ¢ aceleraciio rapida.

Capacidade térmica algo reduzida e por isso
nio se adapta a cargas de inércia elevada que
impegam aceleragiio rapida,

Seu emprégo é aconselhdvel somente no caso
de ser exigido torgue de arranque elevado, mas
de natureza estatica.

Classe D — Torque de arrangue extrema-
mente elevado, escorregamento consideravel i
baixa rotagAo quando carregado; porque a
indentacdo do rotor é pouco profunda e de
pequena secgio reta € comsequente resistén-
cia do rotor algo elevada ao arrancar ¢ em
servigo.

A eficiéncia € baixa devido & afta resistén-
cia do rotor e estd sujeito a aquecimento extre-
mamente  elevado quando  trabalhando com
carga de alta inércia.

E destinado especialmente a servico de es-
tamparia ¢ a operacdes de tesoura exigindo
pesado volante.

Classe F. — Rotor de gaiola dupla de re-
sisténcia extremamente elevada, baixa capaci-
dade térmica durante o periodo de aceleracio,
fator de servico muito baixo, eficiéncia algo
baixa.

Requer corrente de arranque e de servigo
inferiores ao da Classe B.

Empregado onde o sistema abastecedor de
entergiu é de baixa capacidade e as cargas de
partida € de servigo sdo peqlenas.

Torque de arrangque sob voltagem plena é
sOmente cerca de 125%.

Motores geralmente grandes — acima de
25 hp.

* ok *

APARELHOS DE ARRANQUE PARA
MOTORES DE INDUCAO TRIFASICOS
— TIPO GAIOLA

QO regulamento da “Light”. ed. de 1957, ao
tratar de tensdo secundaria, sob o titulo
“Observagdes gerais”, na pagina 40, declara:

“Nas instalagdes de f6r¢a, os motores de po-
téncia superior a 5 c.v. deverio possuir conm-
pensadores ou dispositivos apropriados de mo-
d¢o a limitar a corrente de partida a 225% da
corrente normal a plena carga dos motores”.

Na pagina 18 ¢ incisc 4B e p.19: —
Forga cm tensdo secunddria: — Municipios
servidos pelas Companhias Associadas e Sec-
¢cbes de S. Paulo Light S.A.: — 208, 220 ou
230 V 60 ciclos. Instalacdo Trifasica: — Mo-
tores e aparethos com poténcia glebal de 1 a
100 c.v.. As instalagbes trifasicas ficardo su-
bordinados as condigdes da rede secundaria
local podendo ser exigida ligagio monofisica.
O fornecimento a ligagdes de forga situadas
na zona subterrfinea serda feito em temsdio se-
cundéria. independeniemente do limite superior
ucima citado.

Nota — No regulamento nada consta sObre
exigéneia de aparelhos limiradores de corrente
de partida, quando trata do fornecimento dc
tensdo primdria.

Métodos de Arrangnue de Motores Trifdsi-
cos de Gaiola.

Geralmente &stes motores sio fornecidos
com o enrglamento ligade em estrela, porque
permite funcionamento em condigdes mais fa-
voraveis do que a ligagdo em triangulo sendo
que na ligacdo em tridngulo o fator de potén-
cia é levemente inferior, o acréscimo de aque-
cimento ¢ consideravel, mas o torque por am-
per ¢ algo superior.

Os metodos de arrangue sio:

1) Ligagdo direta & linha — Processo em-
pregado somente ne caso de motores peque-
nos, embora no mercado externo sejam ofe-
recidos arrancadores para motores até 50 h.p.
a 220V ou para 100 hp. a 44075507600V,
Como vimes, o regulamento da Light [imita
a potencia a 3 c.v. quando ligado o motor a
tensfo secundiria.

2) Arranque com voltagem reduzida.

a) Arrancador estréla — tridngulo — Exige
enrolamento do motor projetado para funcio-
namento em tridngulo. A corrente de fase ao
arrancar (ligaciio estrela) assim como o tor-
que de arranque sdo ambas reduzidas a wma
terca parte dos valores que teriam no caso da
ligagdo direta d linha. Assim; se a corrente &
plena carga é T (num condutor da linha) e a
corrente de arranque em ligacdo direta é 6l;
a corrente de fase com ligacio estréla sera
6[/3=21, ou seja 200% da corrente a plena
carga; portanto porcentagem dentro do Timite
do 225% ecxigido pela Light para corrente
secundéria,

Ao arrancar, a chave tripolar do aparelho é
mancbrada de forma a ligar o enrolamento
do estator em estréla e quando o rotor adguire
velocidade suficiente, a chave é desligada dos
polos da estrela e ligada aos polos do tridngulo.
No arrancador automatico sio empregados bo-
tdes de partida e parada e releis de tempo e de
contrdle.

Desvantagens: — O torque de arranque €
fixo; ndo pode ser mudado no caso de ser
exigido valor maior. Ao passar da ligagfio es-
tréla para triingulo, se a passagem for efetua-
da muito cedo ou muito lentamente, reduz de
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muito € até suprime a vantagens do método.
Na passagem para a ligagdo triingulo ha uma
interrupgio momentéinia da corrente e tenden-
cia para variagiio repentina de torque resultan-
do sacolejo (“smatch™), que poderd ser evitado
mediante o emprégo de aparelho que disponha
de uma resisténcia que é empregada durante
A passagem,

LIMITACOES DE SEU EMPREGO

| — Quando o torque de arranque do mo-
tor 2 inferior ao torque exigido pela bomba
ou a maquina operatriz movida pelo motor.
Como ja vimos, o torque exigido por bomba
centrifuga quando descarregada, (20% de seu
valor & plena carga) e 30% désse valor quando
carregada; nio excede assim A terga parte ofe-
recida pelo motor com partida estrela —
tridingulo,

2 — Nio encontramos na literatura con-
sultada, limitagdes quanto a s¢u emprégo. no
que diz respeito 4 poténcia do motor; a ndo
ser num autor que aconselha o metodo para
motores de poténcia inferior a 15 c¢v., mas
nio justifica a limitagdo.

3 — Um Engenheiro Eletricista do DAE
(Eng, Klaus Mayer) experiente, consultado
verbalmente da preferéncia, desde que a po-
tencia do motor justifigue) ao emprégo do

auto — transformador de arranque, por ter
verificado desgaste dos contactos da chave es-
tréla — triangulo, isto devido & ocorréncia de

arco na passagem para triangulo, e pela difi-
culdade encontrada pelos montadores para fa-
zer corretamente as ligagdes.

bY Aute Transformador de Arrangie:

O aparelho consiste de dois auto transfor-
madores ligados em (rifingulo aberto, ou de
trés aute transformadores ligados em estrela
ou em tridngulo, os quais fornecem energia de
voltagem reduzida as trés fases do enrolamen-
to do motor. A voltagem reduzida é geralmen-
te de S50%, 65% e 80% da voltagem da
linha.

Para evitar a ocorréncia de arco. € reco-
mendado o emprego désses transformadores em
imersdo de dleo.

A corrente tomada por cada fase do motor
¢ diretamente proporcional @ voltagem de fase
e o torque é proporcional ao quadrado dua vol-
tugem de fase.

Admitindo que a corrente de aranque em li-
gacho direta & linha seja 6I, onde 1 é a cor-
rente & plena carga, vejamos quais sio as con-
digdes de arranque, para uma reducdo de vol-
tagem pelo transformador, para 50% da vol-
tagem da linha:

Correntes no motor = 0.50 x 6l = 31

linha (desprezando as cor-
rentes de excitacio do transformador
= 0.50 x 31 = 1.51

Torque = 1.5T x (0.50)2 = 0.37T
Onde T = Torque a plena carga

Correntes na

1.5 T = Torque de arranque quando a liga-
¢Ao do motor é feita diretamente
a linha.

1.5 — fator admitido. representando a
relacio entre torque de arranque
e torque a plena carga quando a
ligaciio ¢é direta a linha. (Vér

ABNT-EB-120-Tabela V1),

Como. vemos. ao arrancar. a corrente na
linha é 1.51. portanto inferior ao limitc fi-
xado pela Light para energia secundaria
(2259%) e o torque = 0.37T ¢ suficiente para
arrancar bomba centrifuga, empregando motor
da categoria A. de 4 polos {(I1R00 r.p.m.),
quando a poténcia exigida for inferior a
75 ¢ v. (ver tabela VIH da A.BN.T.
— EB-120). Para poténcia de 200 ¢v., o
fator 1.5, passa para 1.0 e o torque =
(.25 T, também suficiente para arrancar bom-
ba centrifuga descarregada.

¢} Arrancador de voltagem reduzida por
meio de resisténcia intercalada na linha.

Consiste de resisténcias situadas entre a li-
nha e o motor. As resisténcias sio feitas de
pilhas de discos de grafite especial colocadas
em tubos isolados. Desconhecemos a extensio
de scu emprego no pais,

LA B ¢

FATOR DE POTENCIA E

LIGHT

TARIFA DA

A conta mensal sofre um acrescimo propor-
cional 4 relagio entre o fator de poténcia
cos ¢ — 0.85 e qualquer outro. inferior a

ésse.

TIPOS DE ENVOLUCRO DOS MOTORES
Os envélucros padronizados da NEMA:

Aberto: Aberto & Prova de Respingo; Aber-
to a Prova de Jato de Agua: Totalmente Fe-
chado e Resfriado por Ventilador; Totalmen-
te Fechado e Ventilado Atravez de Tubos; A
Prova de Explosio; Motor Sanitario; Qutros
Tipcs.

PROTECAQ DOS MOTORES EM SERVICO

Os moetores deverdo ser protegides comtru:
a} sobrecarga
b) Curto Circuito

¢} Orande queda ou falta de tensio aci-
dentais.

Para eésse fim sio empregados “Interrupto-
res Automaticos de Protegdo”, para funcionar
no ar ou no dGleo: com disparador para pro-
tecio contra curto circuito.

MANCAIS — LUBRIFICACAQ DOS
MOTORES

Os motores equipados com mancais de es-
feras ou de rolamentos possibilitam a obtengio
de fator de poténcia superior aos dos motores
providos de mancais de manga, pois ¢ possivel
no primeiro caso, menor espago no entre-ferro
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("air gap”). Contudo. fazem mais ruido ¢
exigem total substitui¢iio quando, seja o caso.
ao passo que 0 mancal de manga pode ser
reajustade, Os mancais de esferas ou de ro-
lamentos sdo [lubrificados com graxa. cada
seiy meses, depois de removida a que neles se
cncontra: e as caixas dos rolamentos ou es-
feras. sio substituidas cada trés anos. Os man-
caes de manga sio lubrificades com 6leo mi-
neral leve, adicioinando o suficiente para man-
ter o nivel do dleo no mancal.

ENSATOS DO RECEBRIMENTO DOS
MOTORES

A EB-120 da AB.N.T.. no artigo 4. prevé
“Ensaios de Laboratdrio” no inciso 4.1, de
acHrdo cam o método MB-216, que ainda estd
em estudos.

No inciso 4.2, estabelece “Ensaios TIndus-
triajs” de acdbrdo com o método ji citado,
(ainda em estudos),

Assim, ainda néo existe metodo de ensaio
do A.B.N.T. e como a especificagiio da ABNT
— EB-120, muito se assemelha & especifica-
¢io da NEMA. poderio ser empregados os
métodos de ensaio desta.

08 RESULTADOS DOS ENSAIOS

O comprador de um motor tem interésse em
saber se le tem as carateristicas indicadas na
proposta da venda, especialmente « poténcia,
futer de poténcia e rendimento e corrente ga-
rantidos no contrato, Assim as propostas de-
verdo ser acompanhadas das curvas relativas
a cada um dos motores propostes. tendo por
abcissa as poténcias desenvolvidas € por or-
depada o rendimento. fator de poténcia e cor-
rente absorvida.

Essas curvas deverio constar de certificado
do Tnstituto de Eletrotéenica Anexo 4 Escola
Politécnica de S$io Paulo. além dos demais
ensaios previsto mas normas da ABN.T. e
ainda a “prova de simetria de fases” que
nic consta dessas normas, mas que & reco-
mendada e justificada no ‘Manual de Electro-
técnico de A. Corréa Monteiro — 1949, pagina
427. O certificado deverd ser apresentado antes
da assinatura do contrato de fornecimento (e
servicos se for o caso).

EDITAL DE CONCORRENCIA

O edital deverd ser redigido de forma que
0 julgamento seja tanto quanto possivel redu-
zido as consideraches de prego e prazo, asse-
gurando ao comprader a qualidade e a quan-
tidade do fornecimento dos materiais e servi-
¢os contratados, assim como a responsabilida-
de do fornecedor pelo comportamento dos ma-
teriais, maquinas, aparelhos por &le forneci-
dos. ou fornecidos e instalades, para realizar
os fins a que sdo destinados.

No c¢aso de se tratar de instalagio de re-
calque o projeto requer, estreita colaboragio
entre 0 projetista ¢ os fabricantes ou forne-

cedores do equipamento e servigos. Fm con-
sequéncia, 0 projeto que acompanha o edital
devera ser modificado pelos fabricantes ou
fornecedores onde for julgade necessario para
que possam €les assumir integral responsabili-
dade pelo comportamenio da instalagio em
servigo. Os pregos, 4 mais ou a menos resul-
tantes dessas modificagdes deverio constar das
propostas: assim como os precos originais de-
correntes do projeto que acompanha o edital
e os novos pregos. resulttantes das modifica-
¢Oes introduzidas.

Eni restono: As propostas apresentario al-
ternativa do projeto que acompanha o edital.
se for o caso.

Nota — Antes de formular as especifica-
¢Oes relativas aos materiais € a0 equipamento.
¢ prudente investigar se o mercado esti capa-
citado a satisfazer &s exigéncias.

Consumo de energia — As propostas deve
rao declarar o consumo de energia (Kw horas’
por m? de Agua recalcada para o regime de
servigo € g tolerdncia para mais ¢ para menos
a prevér na estimativa désse consumo, assim
como o fator de poténcia para ésse regime ¢
justificar os valores declarados.
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